BUNDESREPUBUK DEUTSCHLAND 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




fflK'D 2 4 jam 2005 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



103 59 885.5 



19. Dezember 2003 



Pepper! + Fuchs GrribH, 68307 Mannheim/DE 



Verfahren zur Herstellung eines Schaltgerats sowie 
Baugruppe fur ein Schaltgerat 



IPC: 



H 05 K, G 01 D 



A 91 61 

03/00 
EDV-L 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 23. Dezember 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Praside^t 

Im 




T AN/AIL ABLE COPY 



Weber & Heim Irmgardstrasse 3 

D-81479 Munchen 

Deutsche Patentanwalte Tel. +49-(0)89 799047 

European Patent Attorneys Fax +49-(0)89 791 5256 

European Trademark Attorneys mall@weber-helm.de 



Verfahren zur Herstellung eines Schaltgerats sowie Baugruppe 
fur 'ein Schaltgerat 

Die Erfindung betrifft in einem ersten Aspekt ein Verfahren 
zur Herstellung eines Schaltgerats nach dem Oberbegrif f des 

•Anspruchs 1. In einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfin- 
dung auf eine Baugruppe fur ein Schaltgerat. 

Ein gattungsgemaSes Verfahren zur Herstellung eines Schaltge- 
rats mit einer Sensoreinheit , die an einem Messende einer Ge- 
hausehulse angeordnet und mit einer elektronischen Schaltung 
verbunden ist, die auf einem in der Gehausehulse auf genommenen 
Trager angeordnet ist, und mit einem an einem Hinterende der 
Gehausehulse angeordneten Anschlussteil, ist in DE 100 13 218 
C2 beschrieben. Das Schaltgerat wird dort zwar in einem einzu- 
gigen Verfahren montiert, wobei aber zur exakten Positionie- 
rung ein separates Zentrierstiick benotigt wird, das vor dem 
Ausharten eines in das Gehause eingebrachten Vergusses separat 
einzufuhren ist, um das Messende mit dem Sensor prazise auszu- 
richten. 

Ein Schaltgerat der genannten Art, bei dem der Erf assungsbe- 
reich eines Sensors winklig zur Langsachse verlauft, ist in DE 
201 06 871 Ul beschrieben. 

Ein weiteres einzugiges Montageverf ahren ist Gegenstand von DE 
195 04 608 C2 . Auch dort wird zur Ausrichtung des Messendes 
ein separates, in die Gehausehulse einzubringendes Zentrier- 
stuck benotigt. 
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Weitere Verfahren, die sich aber jeweils nicht in einem Zug 
durchftihren lassen und somit vergleichsweise aufwandig sind, 
sind in DE 195 44 815 CI sowie DE 101 53 489 Al offenbart. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Schaltgerat s anzugeben, das beson- 
ders einfach durchzuf uhren ist. Weiterhin soli eine Baugruppe 
fur ein Schaltgerat geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt der Erfindung durch 
das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

In einem zweiten erf indungsgemafien Aspekt wird die Aufgabe 
durch die Baugruppe mit den Merkmalen des Anspruchs 16 gelost. 

Vorteilhafte Varianten des erf indungsgemaKen Verfahrens und 
bevorzugte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen Baugruppe 
sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Das Verfahren der oben genannten Art ist erf indungsgemaS da- 
durch weitergebildet , dass die Sensoreinheit , der Trager und 
das Anschlussteil zusammen mit einer den Trager umschlieSenden 
Schirmung zu einer formstabilen Baugruppe zusammengesetzt wer- 
den und dass die Baugruppe anschlieSend in die Gehausehulse 
eingefuhrt und dort fixierend aufgenommen wird. 

Die erf indungsgemaSe Baugruppe fur ein Schaltgerat zum Einbau 
in eine Gehausehulse weist folgende Komponenten auf : eine Sen- 
soreinheit mit einem Sensor zum Nachweis eines Messsignals, 
eine auf einem Trager angeordnete elektronische Schaltung, wo- 
bei der Trager an mindestens einem Ende, in vorteilhaf ter Aus- 
gestaltung an einem Messende, mit der Sensoreinheit formstabil 
verbunden ist und wobei die Schaltung mit der Sensoreinheit 
elektrisch verbunden ist # eine den Trager, insbesondere koaxi- 
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al, umschlieSende Schirmung, die mit der Sensoreinheit ■ 
und/oder mit dem Trager formstabil verbunden ist, und ein, 
insbesondere ebenfalls koaxial zu den zuvor benannten Kompo- 
nenten angeordnetes Anschlussteil fur den Anschluss der Schal- 
tung an externe Gerate und/oder Anschlusse, das auf den Trager 
und/oder auf die Schirmung aufgesetzt ist. 

Als ein Kerngedanke der Erfindung kann angesehen werden, zu- 
nachst aus der Sensoreinheit, dem Trager und dem Anschlussteil 
zusammen mit einer den Trager umgebenden Schirmung eine Bau- 
gruppe zu bilden, die anschlieEend in ein Gehause eingebracht 
wird. Eine weitere Kernidee besteht in diesem Zusammenhang da- 
rin, die verwendeten Komponenten so auszubilden, dass bei der 
Montage, bei der es sich im einfachsten Fall um ein simples 
Zusammenstecken handelt, praktisch automatisch die richtige 
relative Positionierung der Komponenten zueinander ergibt. 

Gemafi einem weiteren Kerngedanken sind die genannten Bauteile 
aufierdem so geformt und ausgebildet, dass die Baugruppe beim 
Einfuhren in das Gehause dort fixierend aufgenommen wird. 

Hierdurch kann als wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen 
Verfahrens erreicht werden, dass nach dem Einfuhren der Bau- 
gruppe in die Gehausehiilse keine weiteren Mafinahmen zur Zent- 
rierung und zur Ausrichtung der Komponenten mehr erforderlich 
ist. Da das Verfahren dann im Wesentlichen einzugig ist, kann 
es sehr kostengunstig durchgefuhrt werden. Gleichwohl konnen 
hochprazise Schaltgerate hergestellt werden. Insgesamt konnen 
Fertigungssicherheit und Fertigungsef f izienz erhoht werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens wird 
die Baugruppe von dem Messende her in die Gehausehulse einge- 
fuhrt. Auf diese Weise kann in Verbindung mit der bereits in 
praziser Ausrichtung zusammengebauten Baugruppe, die auch als 
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Zwischenbaugruppe bezeichnet werden kann, eine besonders pra- 
zise Orientierung der Komponenten zueinander erzielt werden. 

Grundsatzlich ist es aber auch moglich, die Baugruppe von dem 
Hinterende der Gehausehulse her in die Gehausehulse einzufiih- 
ren. Das Verfahren ist also besonders vielseitig durchf uhrbar . 
Insbesondere kann das Verfahren unabhangig von einer eventuel- 
len Orientierung der Sensoreinheit durchgefiihrt werden. 

Es konnen also sowohl axial ausgerichtete als auch gewinkelte 
Wandler oder Schaltgerate mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
hergestellt werden . 

Besonders robuste Schaltgerate konnen in einfacher Weise her- 
gestellt werden, wenn die Baugruppe dichtend in die Gehause- 
hulse eingefuhrt wird. Zweckmafiig sind hierfur an der Baugrup- 
pe und/oder an der Gehausehulse geeignete Dichteinrichtungen, 
wie beispielsweise Dichtlippen, und/oder Wulste und entspre- 
chende Nuten und/oder Dichtungen mit separaten Dichtungsele- 
menten, und/oder in vorteilhaf ter Ausgestaltung bei ausrei- 
chendem Durchmesser der Gehausehulse O-Ringe, vorgesehen. Ein 
auf diese Weise hergestelltes Schaltgerat ist besonders viel- 
seitig einsetzbar, insbesondere auch in Umgebungen, wo Feuchte 
und/oder aggressive Fluide auf das Schaltgerat einwirken, bei- 
spielsweise in Werkzeugmaschinen. 

Besonders einfach gestaltet sich das Herstellen der erfin- 
dungsgemaSen Baugruppe und das erf indungsgemafie Herstellungs- 
verfahren, wenn eine zylindrische Schirmhulse und eine zylind- 
rische Gehausehulse verwendet werden. Diese Komponenten sind 
selbst kostengiinstig herstellbar oder gegebenenf alls zuzukau- 
fen. Die Schirmhulse wird dabei zweckmafiig mit dem Trager 
und/oder mit der elektronischen Schaltung auf dem Trager e- 
lektrisch kontaktiert. Diese elektrische Kontaktierung kann 
insbesondere so ausgefiihrt sein, dass dadurch aufierdem eine 
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mechanische Stabilisierung erzielt wird. ZweckmaSig kann die 
Schirmhiilse hierfur eine oder mehrere Kontaktlaschen an belie- 
biger Stelle am Umfang der Schirmhiilse aufweisen. 

Als Trager wird bevorzugt eine Leiterplatte verwendet, die in 
ausgerichteten Eingriff mit der Sensoreinheit gebracht wird. 
Die Leiterplatte wird anschlieSend mit der Sensoreinheit e- 
lektrisch verbunden . Mit einfachen Mafinahmen wird somit be- 
reits eine definierte Orientierung der Komponenten zueinander 
erzielt. Auch hier kann die elektrische Kontaktierung zwischen 
Leiterplatte und Sensoreinheit zusatzlich eine mechanische 
Stabilisierung bereitstellen. Eine definierte Ausrichtung der 
Komponenten zueinander wird auSerdem bevorzugt dadurch er- 
reicht, dass die Schirmung definiert, den Trager umgebend, mit 
der selbstzentrienden zylindrischen Sensoreinheit in Anschlag 
gebracht wird. 

In diesem Zusammenhang ist es auSerdem zweckmaSig, wenn das 
Anschlussteil in def inierter Ausrichtung mit dem Trager auf 
einen endseitigen Bereich der Schirmhiilse auf gebracht wird. 

Die Stabilitat, die Resistenz gegen auSere Einflusse, wie bei- 
spielsweise Feuchte und/oder aggressive Fluide, und die elekt- 
rische Sicherheit des Schaltgerats wird auEerdem erhoht, wenn 
die Bereiche zwischen Trager und Schirmung und/oder zwischen 
Schirmung und Gehausehulse vergossen und/oder ausgespritzt 
we r den . 

Ein solcher Verguss kann in besonders einfacher Weise durch 
Offnungen in dem Anschlussteil durchgefiihrt werden! 

Grundsatzlich erfo.lgt dieses VergieJSen nach dem Zusammenbau 
des Schaltgerats. Urn eine Blasenbildung im Bereich eines 
transparenten Anschlussteils und eine damit zusammenhangende 
Beeintrachtigung der optischen Eigenschaf ten durch zusatzliche 
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Grenzf lachen beim VergieEen zu vermeiden, kann es zweckmafcig 
sein, bei der Baugruppe in dem Anschlussteil einen Vorverguss 
mit einem nach Aushartung transparenten und/oder mit einem se- 
mi transparent en Material dur chzuf uhren . 

Eine hohere elektrische Schutzklasse kann erzielt werden, wenn 
ein Anschlussteil mit einem langgestreckten Kragen verwendet 
wird, der uber die Schirmhulse geschoben und mit der Sensor- 
einheit in Anschlag gebracht wird. Dieser Kragen fullt bevor- 
zugt den Raum zwischen Schirmhulse und Gehausehulse praktisch 
vollstandig aus. Ein Vergiefien dieses Bereichs ist dann nicht 
mehr notig und auch die damit zusammenhangenden Unzuverlassig- 
keiten konnen vermieden werden. Mit einem so hergestellten 
Schaltgerat kann aufierdem die Isolationsschutzklasse 2 er- 
r e i cht werden . 

Bei Sensoren, bei denen die Notwendigkeit einer geeigneten Ab- 
schirmung der Sensoreinheit gegenuber storender elektromagne- 
tischer Strahlung begrundet ist, wird die Abschirmung, bevor 
sie mit der Schaltung auf der Leiterplatte verbunden wird, in 
eine zentrierende, becherartige Schirmbuchse eingesetzt. An- 
sonsten wird ein dergestalt ahnliches Bauelement zur Zentrie- 
rung der Schirmhulse verwendet. 

An dieser Schirmbuchse konnen zweckmaSig Kontaktlaschen vorge- 
sehen sein # die mit der Leiterplatte verlotet werden. Durch 
diese Kontaktlaschen kann wiederum eine mechanische Stabili- 
sierung erzielt werden. 

Bei dem Sensor kann es sich z.B. urn einen induktiven, opti- 
schen, kapazitiven , Temperatur-, Druck- und/oder Gassensor 
handeln. Insbesondere kann das Schaltgerat ein Naherungsschal- 
ter sein. 
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Weitere Vorteile und Eigenschaf ten des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens und der erf indungsgemafien Baugruppe werden nachstehend 
unter Bezugnahme auf die beigefugten schematischen Figuren be- 
schrieben. 

Dort zeigen: 

Fig. 1 eine schematische, explosionsartige Darstellung der 
erf indungsgemafien Baugruppe zusammen mit einer Ge- 
hausehiilse; 

Fig. 2 

und 3 in Langsschnittansichten ein Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erf indungsgemafi hergestellten Schaltgerats ent- 
sprechend einzugiger Montage vom Messende her mit 
einem Anschlussteil in einer Version fur Kabel; 

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie A - A in Figur 
2; 

Fig. 5 eine Schnittansicht entlang der Linie B - B in Figur 
3; 

Fig. 6 ein Detail einer Leiterplatte in einem erf indungsge- 
mafi hergestellten Schaltgerat; 

Fig. 7 in einer Schnittansicht ein zweites Beispiel eines 
nach dem erf indungsgemafien Verfahren hergestellten 
Schaltgerats entsprechend einzugiger Montage vom 
Messende her mit einem Anschlussteil in der Version 
fur Stecker, wobei in Fig. 7A der Ausschnitt A ver- 
grofiert dargestellt ist; 



Fig. 8 



ein Detail des in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiels; 
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Fig. 9 ein Detail eines Steckereinsatzes fur eine erfin- 
dungsgemaEe Baugruppe; 

Fig. 10 ein Detail des in Fig. .9 gezeigten Steckereinsatzes; 
Figuren 

11 u. 12 Details eines erf indungsgemaS hergestellten Schalt- 
gerats im Bereich der Verbindung von Gehausehulse 
und Anschlussteil; 

weitere Details ahnlich dem in Fig. 8 gezeigten Aus- 
fuhrungsbei spiel ; 

in einer Teilansicht eine Variante eines Anschluss - 
teils; 

in einer Schnittansicht ein Beispiel eines Schaltge- 
rates entsprechend einer Montage von der Anschluss - 
seite her mit einem Anschlussteil in der Version fur 
Stecker und mit einer O-Ring-Variante, und 

Details eines erf indungsgemaS hergestellten Schalt- 
gerats im Bereich der Verbindung von Gehausehulse 
und Sensoreinheit . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird unter Bezugnahme auf Figur 
1 erlautert, in der eine Baugruppe 28, die auch als Zwischen- 
baugruppe bezeichnet werden kann, explosionsartig zusammen mit 
einer Gehausehulse 14 dargestellt ist. Die Baugruppe 28 wird 
zusammengesetzt aus einer Sensoreinheit 12, einem als Leiter- 
platte 32 ausgebildeten Trager 16 fur eine elektronische 
Schaltung, einer als Schirmhiilse 30 ausgebildeten Schirmung 26 
und einem Anschlussteil 24. Diese Komponenten werden in der in 
Figur 1 durch Pfeile 21 dargestellten Richtung zusammengescho- 
ben und auf diese Weise zur fertigen Baugruppe 28 zusammenge- 



Fig. 13 



Fig. 14 



Fig. 15 



Fig. 16 
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setzt. AnschlieSend wird diese Baugruppe 28 von einem Messende 
22 der Gehausehulse 14 in diese eingesetzt, wie es auch in den 
Beispielen nach Figur 2, 3 oder 7, 8 realisiert ist. 

Prinzipiell kann die Gehausehulse 14, die Sensoreinheit 12 
und/oder das Anschlussteil 24 auch so geformt sein, dass die 
Baugruppe 28 von einem Hinterende 20 der Gehausehulse 14 in 
diese eingebracht wird. Die Gehausehulse 14 kann aus Metall 
und/oder Kunststoff bestehen, wie es auch in dem Beispiel nach 
Figur 15 realisiert ist. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ermoglicht also eine einzugige 
Montage einer kompletten, praktisch vollig rotationssymmetri- 
schen geschirmten fertigen, in den Grundelementen koaxial auf- 
gebauten Baugruppe 2 8 in ein langs gestrecktes zylindrisches 
Gehause. Auf diese Weise entf alien im Vergleich zum Stand der 
Technik gleich mehrere bisher notwendige Montageschritte . 

In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel haben die Sensoreinheit 
und das Anschlussteil 24, das als voll transparenter und/oder 
semitransparenter Endabschluss oder Steckereinsatz ausgebildet 
sein kann, eine die Leiterplatte und/oder die Schirmung zent- 
rierende Funktion. Die langs gestreckte zylindrische Schirm- 
hiilse 3 0 ist so angebracht, dass zur Leiterplatte 32 und zur 
der anschlieKend daruber gefuhrten Gehausehulse 14 jeweils ein 
ausreichender Isolationsabstand gewahrleistet ist, um die lib- 
lichen Normen der Naherungsschaltertechnik, beispielsweise EN 
60 947, einzuhalten. Das Anschlussteil 24 zentriert in Verbin- 
•dung mit der Wandleraufnahme 64 die Baugruppe 2 8 in der zy- 
lindrischen Gehausehulse 14 selbsttatig. 

Das Fertigungsverf ahren eignet sich fur verschiedene Ausfuh- 
rungen der Sensoreinheiten 12, die auch als Wandlerauf nahmen 
64 bezeichnet werden konnen, am Messende. Insbesondere konneri 
gerade und gewinkelte Wandlerauf nahmen verwendet werden, in 
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die jeweils, unabhangig vom Messprinzip, beliebige Messwandler 
eingesetzt werden konnen. Auch im Hinblick auf das Anschluss - 
teil 24 bestehen denkbar grofie Variationsmoglichkeiten. Es 
konnen verschiedene Anschlussteile 24, die auch als Abschluss- 
teile und/oder Abschlusskappe und/oder transparenter Endab- 
schluss bezeichnet werden konnen, verwendet werden. Insbeson- 
dere sind Anschlussteile mit Kabelabgang Oder Steckerabgang 
moglich, ohne dass dies das erf indungsgemafie Fertigungsprin- 
zip, das im Wesentlichen in dem mess- oder abschlussseitigen 
Einschieben einer starren Baugruppe besteht, andern wiirde . 
Dies ermoglicht ein einheitlicheres Fertigungsverf ahren und 
damit reduzierte Kosten. 

Besondere Bedeutung kommt fur das erf indungsgemaSe Verfahren 
und die erf indungsgemaSe Baugruppe 2 8 der Schirmhiilse 3 0 zu, 
die als zylindrische Schirmhulse zur Abschirmung gegen elekt- 
romagnetische Strahlung fur den darin auf genommenen Trager mit 
einer elektronischen Schaltung ausgebildet ist. Die Schirmhiil- 
se 30 weist messseitig und anschlussseitig jeweils eine Off- 
nung auf und ist auSerdem dadurch gekennzeichnet , dass belie- 
big am Umfang der Schirmhulse, jedoch in besonders vorteilhaf- 
ter Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Einrichtung endseitig, 
mindestens eine Kontaktierungslasche fur die elektronischen 
Schaltkreise vorgesehen ist und dass endseitig und messseitig 
jeweils mindestens eine schlitzartige Ausnehmung in dem Hiil- 
senkorper vorhanden ist. 

Die Schirmhulse 3 0 dient also als Schirmung und zugleich als 
mechanischer Zusammenhalt fur die starre Baugruppe 28. Sie 
nimmt zudem die Kraft beim Einschieben der Baugruppe 2 8 in die 
Gehausehiilse 14 auf. 

Besonders effektiv ist die Abschirmung der elektromagnetischen 
Strahlung, sofern fur das Sensorprinzip erf orderlich, wenn die 
Schirmhulse 30 mit einem nachstehend .noch zu beschreibenden 
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Schirmbecher 3 6 fur die Sensoreinheit 12 kombiniert wird, da 
dann ein einseitig geschlossener Schirmtubus entsteht. Vor- 
teilhaft ist aufierdem, dass durch die Schirmhulse 3 0 eine zu- 
satzliche mechanische Stabilitat der starren Baugruppe 28 er- 
zielt wird. Die einzugige Montage des Schaltgerats , insbesbn- 
dere das Einschieben der Baugruppe 28 in die Gehausehulse 14 
wird aufierdem durch die starre Schirmhulse erleichtert, da sie 
zwischen der Sensoreinheit 12 und dem Anschlussteil 24 auftre- 
tende Kraft e aufnehmen kann. Hierdurch werden die zungenarti- 
gen Bereiche 53 am Ende der Ausnehmungen 54 des Tragers (vgl. 
Fig. 6) mechanisch nicht belastet, sofern diese vorteilhaf ter- 
weise einen Abstand zwischen Trager 16 und Bodenwandung des 
Abschlusses 24 zur Aufnahme der Fertigungstoleranzen aufwei- 
sen. 

Diese Moglichkeit der Abschirmung eignet sich fur alle gangi- 
gen zylindrischen Gehausedurchmesser in der Automatisierungs- 
technik, insbesondere M12, Ml 8 und M30 oder sonstige Durchmes- 
ser . 

Durch geeignete Isolationsspalte, die auSerdem zum Vergiefien 
und/oder Ausspritzen mit Isolationsmasse bzw. zur Entliiftung 
beim VergieKen dienen konnen, wird die Isolationsf estigkeit 
des Sensors definiert. Die Zentrierung der Baugruppe 28 wird 
in diesem Fall xiber Endabschluss 24 und messseitigen Wandler- 
schirmbecher 64 vorgenommen. 

Das elektrische Kontaktieren und eine zusatzliche mechanische 
Stabilitat kann durch eine Lot- oder Kontaktierungslasche er- 
zielt werden. Bei ausreichender Grofie der genannten Verguss- 
offnungen bzw. Vergussschlitze oder derart gestalteten Ausneh 
mungen gestaltet sich auch das manuelle Anloten der Kontaktie 
rungslasche, auch bei der fertigen Baugruppe 28, sehr einfach 
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Die ausreichende GroSe der Vergussof f nungen und/oder -schlitze 
ermoglicht daruber hinaus das lunkerfreie VergieEen der Bau- 
gruppe mit einer Vergussmasse. Bevorzugt wird, insbesondere 
wenn im Anschlussteil 24 Leuchtmittel , insbesondere in mindes- 
tens mehr als einem Segment, in besonders vorteilhaf ter Aus- 
gestaltung in vier Quadrant en angeordnete Leuchtdioden, vorge- 
sehen sind, eine transparente und/oder semitransparente Vor- 
vergussmasse und/oder Vergussmasse verwendet . Ein Vorverguss 
kann dabei einen besseren Zusammenhalt der starren Baugruppe 
28 bewirken. 

Die Vergussof f nungen oder -schlitze oder derart gestaltete 
Ausnehmungen in der Schirrohulse 30 dienen neben dem Verteilen 
der Vergussmasse in einem Isolationsspalt als mechanisches Fe- 
derelement, das sich'auf die in vorteilhaf ter Ausgestaltung 
als Schirmbecher geformte messseitige Zentrierung der Schir- 
mung und/oder eines dergestalt hergestellten Verbindungsele- 
ments der Sensoreinheit 12 aufpressen lasst. 

Eine Innenflache der Gehausehulse 14, die in Figur 1 in einer 
einfachen, vollstandig durchgedrehten Ausfiihrung ohne Absatz 
gezeigt ist, dient als Dichtflache fur umlaufende Dichtlippen 
des jeweils verwendeten transparenten Anschlussteils 24 bzw. 
fur entsprechende Dichteinrichtungen der jeweiligen Sensorein- 
heit. Diese Dichteinrichtungen werden nachstehend noch genauer 
erlautert. Das Anschlussteil 24 kann fur mindestens einen 
Kabelabgang und/oder d.ergestalt ausgebildeten elektrischen 
und/oder mechanischen' Anschluss ausgelegt sein. 

Die Innenflache der Gehausehulse 14 kann in besonders vorteil- 
haf ter Ausgestaltung eine Verjiingung aufweisen, die dazu 
dient, einen voll transparenten, semitransparenten oder nicht 
transparenten Endabschluss 24 oder einen Steckereinsatz mit 
mindestens einer umlaufenden Dichtlippe nochmals zu pressen, 
sofern die Baugruppe 2 8 bereits fast komplett in die Gehause- 
hulse 14 eingeschoben worden ist. 
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Die Gehausehiilse 14 kann insbesondere ein AuSengewinde mit al- 
ien in der Automatisierungstechnik gangigen GroSen, d.h. M12, 
M18, M30 usw. aufweisen oder eine dergestalt ahnlich ausge- 
formte zylindrische Gehausehiilse sein. 

Die Gehausehiilse 14 kann auSerdem einen mess- oder endseitigen 
Anschlag fur die starre Baugruppe 2 8 aufweisen. Dieser An- 
schlag kann insbesondere mit einer Kante an der Sensoreinheit 
12 und/oder an dem Abschlusselement 24 nach dem vollstandigen 
Einschieben der Baugruppe 2 8 in Eingriff kommen. Auf diese 
Weise wird die Lange des Schaltgerats exakt def iniert . 

Ein erstes Beispiel eines mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
hergestellten Schaltgerats 10 ist in den Figuren 2 und 3 in 
Schnittansichten dargestellt . Aquivalente Komponenten sind je- 
weils mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet . 

In eine Gehausehiilse 14 wurde dabei von einer Messseite 22 ei- 
ne erf indungsgemaSe Baugruppe 28 eingefiihrt. Diese Baugruppe 
2 8 besteht aus einer Sensoreinheit 12 mit einem Sensor 13, ei- 
nem als Leiterplatte 32 ausgebildeten Trager 16 mit einer e- 
lektronischen Schaltung 18, einer als Schirmhulse 3 0 ausgebil- 
deten Schirmung 26 und einem Anschlussteil 24. Im gezeigten 
Beispiel ist das Anschlussteil 24 an einem dem Messende 22 ge- 
genuberliegenden Hinterende 20 der Gehausehiilse als transpa- 
rentes Anschlussteil 24 mit Kabelabgang ausgebildet. Uber An- 
schlussleitungen 46, 48, fur die in dem Anschlussteil 24 ge- 
eignete Offnungen vorgesehen sind, ist die elektronische 
Schaltung 18 auf der Leiterplatte 32 mit externen Geraten ver- 
bunden. Die Sensoreinheit 12 ist mit einer Schirmbuchse 36, 
die auch als Schirmbecher bezeichnet werden kann, versehen. 
Diese Schirmbuchse 3 6 weist an ihrem Bodenbereich, d.h. an dem 
dem Messende 22 gegeniiberliegendem Ende eine Verjiingung auf, 
in die die Schirmhulse 3 0 sowohl elektrisch kontaktierend als 
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audi mechanisch stabilisierend und zentrierend eingreift. Die 
Sensoreinheit 12 ist iiber eine Anschlussleitung 44 mit der e- 
lektronischen Schaltung 18 verbunden. Wie in Figur 4 gezeigt, 
erfolgt eine elektrische Kontaktierung des Schirmbechers 3 6 
zur Leiterplatte auSerdem iiber Kontaktlaschen 38, die beidsei- 
tig mit der Leiterplatte 32 verbunden, insbesondere verlotet, 
sind. 

Eine Schnittansicht des in den Figuren 2 und 3 gezeigten 
Schaltgerates 10 in Richtung des hinterseitigen Endes 20, d.h. 
in Richtung des Anschlussteils 24, ist in Figur 5 gezeigt. 
Insbesondere ist dort die zentrische Anordnung der Leiterplat- 
te 32 bezuglich des Anschlussteils 24 ersichtlich. Zur Aufnah- 
me der Leiterplatte 32 in dem Anschlussteil 24 sind dort im 
Innenbereich Fuhrungsnuten 82 sowie schienenartige Fuhrungen 
84 vorgesehen. Die schienenartigen Fuhrungen 84 sind dabei an 
den AuSenseiten von Buchsen 86 ausgebildet. Diese Buchsen 86 
schlieSen sich an Durchgangsof f nungen 40 an, die zum Befiillen 
des Innenraums des Schaltgerats 10 mit einem Vergussmaterial 
vorgesehen sind. AuSerdem ist im Bereich der Eingangsoff nungen 
der Fuhrungsnuten 82 eine Einfuhr- und Zentrierhilf e in Form 
einer sich nach auSen hin zunehmend aufweitenden Of fnung vor- 
gesehen. Der Kabelabgang ist im gezeigten Beispiel zweifach 
ausgebildet, d.h. es sind Durchgangsof f nungen 50 fur zwei An- 
schlussleitungen vorgesehen. Entsprechend kann auch nur ein 
Kabelanschluss oder es konnen eventuell mehr als zwei An- 
schlusse vorgesehen werden. Die Durchgangsof f nungen 50 sind 
zur Bereitstellung einer Torsions- und Zugentlastung fur die 
Kabel mit einer Verzahnung in Form von Rillierungen versehen. 
AuKerdem verjungen sich die Offnungen 50 in Richtung des Inne- 
ren des Schaltgerats 10. Auf diese Weise wird eine Abdichtung 
durch den elastischen Kabelmantel nach aufien hin erzielt . 
SchlieSlich wird dadurch auch zusatzlich zur Schleif enverle- 
gung der Kabellitzen eine Zugentlastung fur das bzw. die Kabel 
erzielt . 
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Ein vereinfachtes Zusammenf ugen der Baugruppe 28 , insbesondere 
das Anfugen. des Anschlusses 24 an die Leiterplatte 32, wird 
bei der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Kabelvariante 
durch die Federkraft, d.h. durch die Ruckzugkraft der mit Zug- 
entlastungsschleifen eingebrachten und auf der Leiterplatte 3 2 
fixierten Anschlussleitungen erreicht. 

Der Zusammenhalt der Baugruppe 28 wird bei der in den Figuren 
2 und 3 dargestellten Kabelvariante durch das punktweise ver- 
klebende Verbinden von Anschluss 24 und Schirmhulse 3 0 sowie 
Schirmhulse 3 0 und becherf ormiger Buchse 36, jeweils an den 
radialen AuSenrandern der zu verbindenden Elemente, gewahr- 
leistet . 

Dem Zusammenhalt der Baugruppe 28 dient weiterhin ein eventu- 
eller erganzender transparenter und/oder semi transparent er 
Vorverguss Oder eine Vorverklebung des volltransparenten 
und/oder semitransparenten Anschlussteils 24 fur Kabel 
und/oder Steckervariante . 

Ein VergieKen des Sensorinneren kann liber die Offnungen 40, 
die auch als Vergusslocher 4 0 bezeichnet werden konnen, erfol- 
gen. Insbesondere kann \iber die Ausnehmungen in der Schirmhul- 
se 30 auch ein Vorverguss mit einer transparenten und/oder se- 
mitransparenten Vergussmasse, insbesondere bis zur Hohe der 
Buchsen 86, die auch als Kamine bezeichnet werden konnen, er- 
f olgen. 

Der Verguss kann dabei als Steig- und/oder Vakuumverguss 
durchgefuhrt werden und/oder durch Einspritzen von Duroplasten 
erf olgen. Zum Schwerkraf tsteigverguss werden zur Befullung und 
zur Entliiftung zwei Vergusslocher benotigt. Die Vergussmasse 
wird durch eine oder zwei Buchsen 86 oder Kamine ins Innere 
geleitet. Die gezeigte kaminartige Ausfiihrung ermoglicht einen 
Vorverguss mit transparenter Vergussmasse -fur die mindestens 
eine Leuchtanzeige und in vorteilhaf ter Ausgestaltung der Er- 
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findung Vier-Quadranten-Anzeige . An den AuSenseiten der Buch- 
sen 86 sind fur die schienenartigen Fuhrungen 84 wiederum Ein- 
fuhrschragen fur die Leiterplatte 32 ausgebildet. Fur einen 
Vakuumverguss wird nur ein Vergussloch benotigt. Beide Ver- 
gusstechniken lassen sich auf die Abschlussvariante mit min- 
destens einem Kabelabgang und/oder mit mindestens einem Gera- 
teanschluss realisieren . 

Da sich gleichermaSen bei den Anschlusseilen 24 fur Stecker- 
einsatz sowie Kabelanschluss eine Verjiingung 37 des Durchmes- 
sers zwischen dem Boden des Anschlussteils bis hinauf zu den 

• kaminartigen Buchsen 86 befindet, die nur durch die Fuhrungs- 
nut 82 mit Einf uhrschrage unterbrochen wird, kann in besonders 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erf indung und im Zusammenspiel 
mit den schienenartigen Fuhrungen 84 die Leiterplatte 32 exakt 
und definiert im Anschlussteil 24 positioniert werden. Durch 
die Einfuhrschragen an beiden Seiten der Fuhrungsnut 82 glei- 
tet die Leiterplatte 32 bei azimutal fehlerhafter Winkellage 
beim Aufsetzen der Leiterplatte 32 auf die definierte Verjiin- 
gung 3 7 des Durchmessers praktisch selbststandig in die Fuh- 
rungsnuten 82, indem eine leichte Relativdrehung von Abschluss 
24 oder Leiterplatte 32 manuell durchgefuhrt wird. Hierdurch 
_ wird die Fertigungsf reundlichkeit und deren Effizienz erheb- 
lich erhoht . 

Ein Detail der Leiterplatte 32 ist in Figur 6 dargestellt. 
Entsprechend den InnenmaSen der verwendeten Schirmhiilse 3 0 
weist die Leiterplatte 3 2 grundsatzlich die Form eines langli- 
chen Rechtecks auf. An der gezeigten Stirnseite dieses Recht- 
ecks ist eine etwa halbrundartige oder eine rechteckf ormige 
oder dergestalt ausgepragte Ausnehmung 54 eingebracht, durch 
die an den beiden Randern jeweils zungenartige Bereiche 53 ge- 
bildet sind. Auf diesen Bereichen sind jeweils auf Unter- 
und/oder auch auf der Oberseite der Leiterplatte als Leucht- 
mittel mindestens eine, in vorteilhafter Ausgestaltung j edoch 
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zwei Oder auch mehr Leuchtdiocieii 52 angeordnet, uber die eine 
Zustandsanzeige des Sensors oder elektrischen Schaltgerats • u- 
ber ein transparentes Anschlussteil 24 nach auSen gegeben wer- 
den kann* Die zungenartigen Bereiche 53 kommen im Einbauzu- 
stand mit den im Zusammenhang mit Figur 5 beschriebenen Fuh- 
rungsnuten 82 und den schienenartigen Fiihrungen 84 des An- 
schlussteils 84 in Eingriff . Die Einfuhrung wird dabei durch 
die dort beschriebenen Einfuhr- und Zentrierhilf en sowie durch 
die Einfiihrschragen an den Buchsen 86 erleichtert. Die Ausspa- 
rung 54 erleichtert dabei auSerdem eine kompakte Einfiihrung 
der Sensorkabel oder der Steckerauf nahme mit einem Steckerele- 

• ment 56. Die zungenartigen Bereiche 53, die auch als Ohren be- 
zeichnet werden konnen, ermoglichen auSerdem eine besonders 
gute Auskopplung der Lichtenergien fur die im Weiteren nur 
noch als Vier-Quadranten-Anzeige bezeichnete Anzeige durch das 
voll transparente oder semitransparente Anschlussteil 24 . 

Die wesentliche Neuerung bei der Variante mit Kabelabgang be- 
steht vor allem in der Kombination des sehr kompakt gehaltenen 
Kabelabgangs im Rahmen des volltransparenten und/oder semi- 
transparenten Anschlussteils 24 und der groStmoglichen Ab- 
strahlflache fur die Leuchtmittel 52, d.h. insbesondere die 
Leuchtdioden. Im gezeigten Beispiel ist die Anordnung der 
M m Leuchtdioden zusammen mit der speziellen Ausformung der Lei- 
terplatte 32 als Mehr segment -Anzeige, insbesondere Zweiseg- 
ment-Anzeige oder Vier-Quadranten-Anzeige ausgef iihrt . 

Bei der nachstehenden Variante eines Anschlussteils 24 mit ei- 
nem voll transparenten, semitransparenten oder nicht transpa- 
renten Steckereinsatz sind diese Ohren nicht notwendig. Die 
Leiterplatte weist auSerdem Lotpads fur mindestens eine,- in 
besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung fur die beiden Kontakt- 
laschen 3 8 des Schirmbechers 36, sowie fur mindestens eine o- 
der mehrere entsprechende Kontaktlaschen der Schirmhiilse 3 0 
auf . 
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Eine Variante eines erf indungsgemaS herstellten Schaltgerats 
10 mit Steckereinsatz 56 in einer Rastversion, wobei die Mon- 
tage von der Messseite her erfolgt, ist in Figur 7 und mit dem 
Ausschnitt A etwas vergroEert in Fig- 7A dargestellt. Das An- 
schlussteil 24 ist hierbei bevorzugt als transparente Stecker- 
aufnahme mit einem Steckerelement 56 ausgestattet . Obwohl ein 
transparent es Material fur die Stecker auf nahme bevorzugt wird, 
kann auch ein semitransparentes oder nicht transparentes Mate- 
rial Verwendung finden. 

Das Wandlerelement 90 der Sensoreinheit 12 ist dabei primar 

• axial ausgerichtet - Jedoch ist auch die Verwendung einer ge- 
winkelten Sensoreinheit 12 mit einer Strahlung im Wesentlichen 
in einem Winkel zur Langsachse, insbesondere urn etwa 90° , mog- 
lich. 

Das Steckerelement 56 kann uber seine Anschlusspins mit der 
Leiterplatte verlotet sein. Am messseitigen Ende ist durch den 
radialen Kragen an der Wandlerauf nahme 64 ein Anschlag front - 
seitig mit der Gehausehulse gebildet, wobei Lippendichtungen 
gegenuber der inner en Umf angswandung der Gehausehulse 14 am 
Aufienumfang der Wandlerauf nahme vorgesehen sein konnen. 

Weitere Details gemaB Ausschnitt A sind auch in der nachfol- 
genden Figur 8 in etwas vergrofierter Form gezeigt. 

Eine bevorzugte Moglichkeit der Abdichtung bei einem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit Steckerelement 56 ist in Figur 8 schematisch 
dargestellt. Dort wird eine Abdichtung zwischen dem Anschluss- 
teil 24 und .dem Steckerelement 56 uber eine auf einer Innen-- 
seite des Anschlussteils 24 ausgebildete umlaufende Wulst 68 
sowie eine entsprechend an dem Steckerteil 5 6 auf dessen Au- 
Senseite eingearbeitete umlaufende Nut 66 bereitgestellt . Die 
umlaufende Wulst 68 kann auch als Schnapplippe bezeichnet wer- 
den und dichtet das Innere des Schaltgerats 10 zusammen mit 
der Nut 66 hermetisch ab. Diese Verbindung kann insbesondere 
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als Klickverschluss ausgebildet sein und gibt dem Aufbau dar- 
uber hinaus mechanischen Halt. Durch das Einrasten des form- 
stabil mit der Leiterplatte verbundenen Steckereinsatzes 56 
mit dem dazugehdrigen Endabschluss kann auf ganz besonders 
einfache Weise eine Formstabilitat der Baugruppe 28 ohne die 
Notwendigkeit eines Vorvergusses und/oder einer Klebeverbin- 
dung mit der Schirmung 26 erreicht werden. 

Das Anschlussteil 24 kann zur Verbesserung der mechanischen 
Stabilitat der Gewinde und/oder der Abbruchsicherheit auch in 
Kunststoff eingelegte Metallteile zur Gewindeverstarkung auf- 

• weisen. In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung kann das An- 
schlussteil jedoch in Vollmetallausfuhrungen mit axial ge- 
streckten Schlitzen bestehen, die mit transparenten und/oder 
semitransparenten Kunstof f f enstem ausgefuhrt sind, so dass 
der metallische Anschluss bei gegebener hoherer mechanischer 
Stabilitat auch die Mehrsegment-Anzeige ermoglicht. Eine Aus- 
fuhrung des Anschlussteils 24 kann damit sowohl in Vollkunst- 
stoff und/oder Vollkunststof f mit Metalleinlegeteilen und/oder 
Vollmetall mit transparenten und/oder semitransparenten 
Kunstof feinlegeteilen ausgefuhrt werden. 

•Ein praktisch automatisch richtiges Positionieren der Leiter- 
platte 32 bezuglich des Steckerelements 56 und des Anschluss- 
teils 24 mit einer Passnase fur externe Gerateanschliisse wie 
z.B. Buchsen, kann durch geeignete Formgebung des Steckerele- 
ments 56 in Kombination mit dem Einf uhrmechanismus nach Fig. 5 
in erfindungsgemafier Ausgestaltung der Fuhrungsnuten 83, der 
schienenartigen Fuhrungen 84, welche die Positionierung der 
Leiterplatte 32 in dem Anschlussteil festlegt, realisiert wer- 
den, die unter Bezugnahme auf die schematischen Figuren 9 und 
10 beschrieben wird. 

An einer der Innenseite des Schaltgerats 10 zugewandten Seite 
des Steckerteils 56 sind dabei asymmetrisch geformte Passnasen 
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70, 76 vorgesehen. Wahrend die Passnase 70 eine durchgehende 
Codiernut 72 aufweist, ist die gegenuberliegende Passnase 76 
mit einer nur nach au£en offenen Codiernut 74 versehen. Bei 
entsprechend geformter Leiterplatte 32 kann diese also nur in 
einer bestimmten Orientierung in die Codiernuten 72, 74 ein- 
greifen. Der f ormschlussige Eingriff eines Teilbereichs der 
Leiterplatte 3 2 mit der halb offenen Codiernut 74 an der Pass- 
nase 76 ist in Figur 10 in einer Schnittansicht schematisch 
gezeigt . 

Die vier aus dem Steckerelement 56 herausstehenden viertelzy- 
lindrischen Passnasen 70, 76 fuhren die Leiterplatte 32 in die 
dazwischen liegenden Nuten 72, 74. Die Codiernase 76 greift in 
die Ausnehmung 54 der Leiterplatte 32 ein. Hierdurch wird das 
Steckerelement 56 eindeutig zu dem Anschlussteil 24 ausgerich- 
tet, da dieses selbst ebenfalls durch die Fiihrungsnuten 82 und 
schienenartigen Fiihrungen 84 relativ zur Leiterplatte 32 ein- 
deutig ausgerichtet wird. In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 
der Erfindung kann auf die Codiernut 74 verzichtet werden, 
wenn die Passnase 76 voll ausgefiihrt wird. Dann ist eine etwas 
breitere Ausnehmung 54 auf der Leiterplatte 32 notwendig. In 
einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung kann 
auf die genannte Ausnehmung 54 vollig verzichtet werden, wenn 
eine sichtbar uberstehende Codiernasenpaarung ahnlich wie die 
Passnasen 70 nur liber einer Seite bzw. Oberflache der Leiter- 
platte 32, d.h. asymmetrisch, liegt und/oder dergestalt in 
ahnlicher Weise eindeutig durch Kennzeichnung of f ensichtlich 
gemacht wird und bei der Montage visuell auf die richtige Co- 
dierung geachtet wird. 

Auch das volltransparente Anschlussteil 24 kann an den Enden 
einer Leiterplatte 32 mehr als nur eine verschiedenf arbige 
Leuchtdiode aufnehmen. Hierin liegt ein groSer Vorteil der 
Konstruktion. Eine Quasi -Rundum-Sichtbarkeit wird dadurch er- 
moglicht. Wichtig ist auch bei der Steckervariante des Schalt- 
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gerats 10, class das Fertigungsverf ahren exakt dasselbe ist, 
wie bei der Kabelausf lihrung. Auch hier werden alle mechani- 
schen Elemente durch das volltransparente Anschlussteil 24 
schon vor der endgultigen Montage der Baugruppe 28 koaxial 
aufgebaut und in der Gehausehulse 14 zentriert . 

Durch die beschriebene Codierung fur das Steckerelement 56 
wird auSerdem eine Verdrehsicherheit erzielt. Wie oben im Zu- 
sammenhang mit der Variante des Anschlussteils 24 als Kabelab- 
gang beschrieben, konnen auch im gezeigten Bei spiel eines Ste- 
ckeranschlussteils entsprechende Vergusslocher vorgesehen wer- 

• den. Die Zahl der Anschlusspins kann variiert werden. Insbe- 
sondere kann bei vier Anschlusspins ein zentrisches Verguss- 
loch oder bei funf Steckerpins mindestens' ein exzentrisches 
Vergussloch vorgesehen werden. Das z.B. als voll transparenter 
Steckereinsatz ausgebildete Anschlussteil 24 kann auSerdem mit 
einem AuSengewinde zur Aufnahme von Steckverbindern versehen 
werden . 

In den Figuren 11 und 12 sind Details der Verbindung zwischen 
Anschlussteil 24 und Gehausehulse 14 dargestellt. Urn eine 
dichtende Verbindung zu erzielen, die auSerdem zusatzliche me- 

• chanische Stabilitat ergibt, kann mindestens eine umlaufende 
Dichtlippe 60 an einer AuSenseite des Anschlussteils 24 vorge- 
sehen sein. 

In dem in Figur 11 gezeigten Beispiel weist die Gehausehulse 
14 eine Verjungung 62 auf , die je nach einzugiger Einzugsrich- 
tung der Baugruppe 28, mess- oder anschlussseitig angeordnet 
ist, welche ein Verpressen der plastisch verformbaren Dicht- 
lippen oder Dichteinheiten ermoglicht, sobald die Baugruppe 2 8 
fast vollstandig. eingeschoben wurde. 



Bei der einziigigen Montage der Baugruppe 2 8 vom messseitigen 
Ende der Gehausehulse 14, dient die in axialer Richtung front- 
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seitig deutende Flache der GehauseMlse 14 als Anschlag der 
Baugruppe 28 mit dem erweiterten Radius der Wandleraufnahme 
64. Hierbei befindet sich die Verjungung in der Gehausehulse 
14 am anschlussseitigen Ende. 

Eine besonders vorteilhafte Variante eines Anschlussteils 24 
ward unter Bezugnahme auf die Figuren 13 und 14 beschrieben. 
Gezeigt ist eine Ausfuhrungsf orra mit einem Steckereinsatz 56. 
Diese Ausfuhrungsf orm ist auch mit einem zuvor beschriebenen 
Kabelabgang moglich. 

Das Anschlussteil 24 weist dabei einen langgestreckten Kragen 
oder Isolierkragen 42 auf, der sich bei zusammengebautem 
Schaltgerat praktisch uber die gesamte axiale Lange der 
Schirmhulse 30 erstreckt und den Raum zwischen Schirmhulse 3 0 
und Gehausehulse 14, der auch als Isolierspalt bezeichnet wer- 
den kann, vollstandig ausfiillt. Auf diese Weise wird eine sehr 
hohe Spannungsfestigkeit und Betriebssicherheit erreicht, ins- 
besondere das Einhalten nach Schutzklasse 2, sofem die AuSen- 
durchmesser eine entsprechende Dimensionierung zulassen. Au- 
fierdem wird dabei das Eindringen von Wasser verhindert. An dem 
Isolierkragen 42 ist eine konische Uberlappung 80 mit der 
Schirmbuchse 36 bzw. eine Unterlappung mit der zylindrischen 
Wandleraufnahme 64 vorgesehen, die. sich unter einen zylindri- 
schen Auslaufer der Wandleraufnahme 64 der Sensoreinheit 12 
schiebt. Gegebenenf alls kann der Isolierkragen 42 bei der End- 
montage mit der Gehausehulse 14 verklebt werden. Umlaufende 
Dichtlippen 78 schliefien das Innere der Klebefuge des Schalt- 
gerats 10 hermetisch ab und sorgen auSerdem fur einen zusatz- 
lich kraftschliissigen Zusammenhalt zwischen Gehausehulse 14 
und Anschlussteil 24. Eine Zentrierung von Schirmhulse 30, 
Leiterplatte 32 und der Baugruppe 28 insgesamt beziiglich zur 
Gehausehulse 14 kann iiber eine in dem Anschlussteil 24 ausge- 
bildete Zentrierung sowie uber den langgestreckten Kragen er- 
zielt werden. In der bereits vorstehend im Zusammenhang mit 
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den Figuren 9 und 10 beschriebenen Weise erfolgt auch hier ei- 
ne Codierung der Leiterplatte 32, so dass diese nur in einer 
eindeutigen Weise in das Steckerelement 5 6 einfuhrbar ist. Die 
Durchmesser der Komponenten sind insgesamt so gestaltet, dass 
der voll transparente Steckereinsatz 24 durch die Gehausehulse 
14 geschoben werden kann. Das als Steckereinsatz ausgebildete 
Anschlussteil 24 kann aufierdem als Mehrsegment- , insbesondere 
Zweisegment- oder Vier-Quadranten-LED-Anzeige ausgebildet 
sein. Ein in dem Anschlusselement 24 ausgebildeter Wills t ver- 
hindert aufcerdem ein schrages Einschieben der Leiterplatte 32 
sowie ein Verdrehen des Anschlussteils . 24 . 

Durch den langs gestreckten Isolierkragen 42 wird neben einer 
hoheren Spannungsf estigkeit auch das Eindringen von Wasser 
durch Dehnungsfugen bei Materialbeanspruchung mit Wechseltem- 
peraturen deutlich erschwert. Hierbei uberlappt der langge- 
streckte Isolierkragen 42 an der Uberlappungss telle 43 mit der 
Sensoreinheit 12. Gegebenenf alls muss der Isolierkragen 42 mit 
der Gehausehulse 14 verklebt werden. 

Bei den in den Figuren 7, 8 und 13 gezeigten Steckervarianten 
wird die Baugruppe 28 durch den umlaufenden Wulst 68 und die 
umlaufende Nut 66 in dem Steckereinsatz 56 zusammengehalten . 

Eine Variante eines erf indungsgemafi hergestellten Schaltgerats 
10 mit Steckereinsatz mit Montage von der Anschlussseite her, 
ist in Figur 15 dargestellt. Dort ist das Anschlussteil 24 als 
transparente Steckeraufnahme mit einem Steckerelement 56 aus- 
gebildet, wobei eine Abdichtung uber einen O-Ring 58 bereitge- 
stellt wird. Wie bei den in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Bei- 
spielen erstreckt sich der Erf assungsbereich der Sensoreinheit 
12 in axialer Richtung. Ebenso ist aber auch der Einbau von 
gewinkelten Sensoreinheiten 12, beispielsweise mit einem Er- 
f assungsbereich quer zur Langsachse der Gehausehulse 14, mog- 
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lich. Das Steckerelement 56 kann uber seine Anschlusspins mit 
der Leiterplatte 32 verlotet sein. 

Details der Verbindung von Sensoreinheit 12 und Gehausehulse 
14 sind in Figur 16 dargestellt. Auch dort sind, urn eine dich- 
tende Verbindung zu erzielen, auf einer Aufienseite einer buch- 
senformigen Wandlerauf nahme 64 umlaufende Dichtlippen 65 vor- 
gesehen, die mit der Innenseite der Gehausehulse 14 in Ein- 
griff kommen. 

Bei der einziigigen Montage der Baugruppe 2 8 vom anschlusssei- 
tigen Ende der Gehausehulse 14 dient die in axialer Richtung 
frontseitig deutende Flache der Gehausehulse 14 als Anschlag 
der Baugruppe 28 mit dem erweiterten Radius des Abschluss- 
stiicks 24. Hierbei befindet sich die Verjungung in der Gehau- 
sehulse 14 am messseitigen Ende (vgl . Fig. 16). 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren sind bei der Herstellung 
eines Schaltgerats mit Kabelabgang folgende Verf ahrensschritte 
durchzuf uhren . Zunachst wird die Sensoreinheit 12 vormontiert . 
AnschlieSend wird die Sensoreinheit 12 uber Kontaktlaschen 3 8 
an die Leiterplatte 32 in einer Hilf seinrichtung angelotet, 
wodurch gleichzeitig die Leiterplatte 32 gegeniiber der Sensor- 
einheit 12 zentriert wird. Daraufhin werden die Anschlusslei- 
I tungen 46, 48 durch das transparente Anschlussteil 24 durchge- 
zogen und die zylindrische Schirmhiilse 3 0 wird auf die Kabel 
gezogen . 

Im Folgenden werden die Kabelenden der Anschlussleitungen 46, 
48 auf der Leiterplatte 32 angelotet. Es folgt -dann eine Prii- 
fung und ein Abgleich des Sensors, da die Elektronik in diesem 
Stadium noch zuganglich ist. Die Schirmhiilse 30 wird dann uber 
die Sensorelektronik gezogen. Eine vorderseitige Zentrierung 
und eine manuelle Verpressung der Schirmhiilse 3 0 erfolgt uber 
den Schirmbecher 36, der sich liber der geraden oder gewinkel- 
ten sensoreinheit 12 befindet. Hierbei wird gleichermaSen ma- 
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nuell die Kontaktierungslasche der Schirmhulse 3 0 auf das vor- 
handene Lotpad rotativ ausgerichtet . • 

Dann kann das Anschlussteil 24 auf geschoben werden, wobei es 
hierbei manuell moglich ist, die Schirmhiilse 3 0 und die Lei- 
terplatte 32 mit den Leuchtmitteln 52 durch die Einfiihr- und 
Zentrierhilfen .in dem Anschlussteil 24 in einem Schritt zu 
zentrieren und zu codieren. Die Schirmhiilse 30 kann dann durch 
die dort entsprechend grofizugig ausgebildete Offnung oder Aus- 
nehmung mit der Leiterplatte 32 kontaktiert bzw. angelotet 
werden und gegebenenf alls kann anschlieSend ein Vorverguss des 
transparenten Anschlussteils 24 durch diese Offnungen, die in 
diesem Falle als Vergussof f nungen 40 dienen, durchgefiihrt wer- 
den. 

Die Baugruppe 2 8 wird dann in die zylindrische Gehausehulse 14 
eingeschoben. AbschlieSend kann ein VergieJSen, ein Verschau- 
men, ein Verpressen mit Kunststof f en, beispielsweise mit Du- 
roplast, erfolgen. Gegebenenf alls kann aber auch auf ein Be- 
fallen des ansonsten mechanisch hermetisch dichtenden Schalt- 
gerats verzichtet werden. Dies insbesondere dann, wenn die 
Baugruppe klebend mit der Aufienhulse 14 verbunden wird. 

Bei der Herstellung der Steckverbindervariante werden nach dem 
Anloten der Sensoreinheit 12 an der Leiterplatte 32 die Pins 
des Steckerelements 56 auf der Leiterplatte 32 angelotet. Das 
Steckerelement 56 weist, wie beschrieben, eine umlaufende Nut 
66 auf, in die eine'Wulst 68 des Anschlussteils 24 beim Uber- 
schieben fest einrasten kann. AnschlieSend wird die Schirmhiil- 
se 30 auf geschoben. Eine vorderseitige Zentrierung und manuel- 
le Verpressung und Ausrichtung der Kontaktierungslasche der 
Schirmhiilse 3 0 erfolgt wieder liber den Schirmbecher 3 6 der 
Sensoreinheit 12 . 



Danach wird das Anschlussteil 24 auf geschoben, wobei wieder 
die Leiterplatte 32 durch die Einfuhr- und Zentrierhilf e in 
dem Anschlussteil 24 zentriert und gegebenenf alls codiert 
wird. Beim Aufschieben des Anschlussteils rastef die Wulst 68 
in die Nut 66 des Steckerelements 56 ein. Dadurch wird eine 
mechanisch leicht flexible Fixierung der Schirmhulse 3 0 mit 
der Leiterplatte 32 ermoglicht. Die Baugruppe 28 ist auf diese 
Weise in besonders vorteilhaf ter Weise eigenstabil, ohne dass 
Klebemittel bei der Vormontage dieser Baugruppe 28 verwendet 
werden mussen. Weiterhin wird eine hermetische steckerseitige 
Dichtung des Inneren des Schaltgerats durch den Eingriff des 
Wulstes 68 in die Nut 66 ermoglicht. Alternativ dichtet ein O- 
Ring diese Stelle ab. Danach wird die nunmehr ebenfalls beid- 
seitig zentrierte Schirmhulse 30, wie vorstehend fur die Ka- 
belabgangslosung beschrieben, durch die Vergussof f nung in der 
Schirmhulse 30 verlotet . Nach dem Einschieben der Baugruppe 28 
in die zylindrische Gehausehulse 14 kann das Innere des 
Schaltgerats gegebenenf alls vergossen, verschaumt oder mit 
Kunststoffen verpresst werden. 

Beide Verfahren gelten gleichermafien, wenn der Anschluss 24 
mit langgestrecktem Kragen 42 fur Kabel- sowie Steckervariante 
ausgefuhrt wird. 

Bei dem Herstellungsverf ahren des Schaltgerates mit einzugige- 
re Montage von der Anschlussseite her gelten alle Verfahrens- 
schritte wie vorausgehend zur Steckervariante beschrieben. 

Das Einschieben der kompletten Baugruppe 28 erfolgt hierbei- 
jedoch von der Anschlussseite her, bis das Anschlussteil 24 
mit seiner radialen Anschlagf lache gegen die ruckwartige 
Stirnseite der Gehausehulse 14 zur Anlage kommt . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaltgerats 

mit einer Sensoreinheit (12) , die an einem Messende (22) 
einer Gehausehulse (14) angeordnet und mit einer elektro- 
nischen Schaltung (18) verbunden ist, die auf einem in 
der Gehausehulse (14) auf genommenen Trager (16) angeord- 
net ist, und 

mit einem an einem Hinterende (20) der Gehausehulse (14) 
angeordneten Anschlussteil (24) , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Sensoreinheit (12), der Trager (16) und das An- 
schlussteil (24) zusammen mit einer den Trager (16) um- 
schlieEenden Schirmung (26) zu einer formstabilen Bau- 
gruppe (28) zusammengesetzt werden und 

dass die Baugruppe (28) anschliefiend in die Gehausehulse 
(14) eingefuhrt und dort fixierend aufgenommen wird. 

>. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Baugruppe (28) von dem Messende (22) her in die 
Gehausehulse (14) eingefuhrt wird. . 

B. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennze i chne t, 

dass die Baugruppe (28) von dem Hinterende (2 0) her in die 
Gehausehulse (14) eingefuhrt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennz e i c h n e t, 

dass die Baugruppe (28) dichtend in die Gehausehulse (14) 
eingefiihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zylindrische Schirmhulse (30) und eine zylindri- 
sche Gehausehulse (14) verwendet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager (16) als Leiterplatte (32) ausgebildet ist 
und in ausgerichteten Eingriff mit der Sensoreinheit (12) 
gebracht wird und 

dass die Leiterplatte (32) mit der Sensoreinheit (12) 
elektrisch verbunden wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schirmung (26) definiert, den Trager (16) umge- 
bend mit der Sensoreinheit (12) in Anschlag gebracht 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schirmung (26) definiert koaxial zur Sensorein- 
heit (12) und zur Gehausehulse (14) ausgerichtet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Schirmung (26) eine Schirmhulse (30) verwendet 
wird, die mit dem Trager (16) elektrisch verbunden wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennze ichnet, 

dass ein Anschlussteil (24) mit mindestens einem Kabelab- 
gang verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennze i c h n e t, 

dass ein Anschlussteil (24) mit mindestens einem Stecker- 
abgang verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , 
dadurch gekennz e i chnet, 

dass das Anschlussteil (24) in definierter Ausrichtung 
mit dem Trager (16) auf einen endseitigen Bereich der 
Schirmhiilse (30) aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennze i c h n e t, 

dass das Anschlussteil (24) definiert koaxial zu Gehause- 
hulse (14) und Schirmung (26) ausgerichtet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Baugruppe (28) in dem Anschlussteil (24) ein 
Vorverguss, insbesondere mit einem nach Aushartung trans - 
parenten oder semitransparenten Material durchgefuhrt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennze i chnet, 

dass die Bereiche zwischen Trager (16) und Schirmung (26) 
sowie zwischen Schirmung (26) und Gehausehiilse (14) ver- 
gossen werden. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch ge. kennz ei chn e t, 

dass ein Anschlussteil (24) mit einem langgestreckten 
Kragen (42) verwendet wird, der uber die Schirmhulse (3 0) 
geschoben und mit der Sensoreinheit (12) in Anschlag ge- 
bracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennz eichnet, 

dass der langgestreckte Kragen (42) koaxial zu Gehause- 
hulse (14) und Schirmung (26) ausgerichtet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 16 oder 17, 
dadurch gekennz ei chnet, 

dass der langgestreckte Kragen (42) mit der Wandlerauf- 
nahme (64) eine Unterlappung und/oder einen definierten 
Anschlag bildet. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennz e i chnet, 

dass die Baugruppe (2 8) gegenuber der Gehausehiilse (13) 
durch Verguss und/oder gespritzte Duroplaste und/oder li- 
ber eine Klebeverbindung gehalten wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennz ei chnet, 

dass die Sensoreinheit (12) , bevor sie mit der Schaltung 
(18) auf der Leiterplatte (32) verbunden wird in eine be- 
cherartige Schirmbuchse (36) eingesetzt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennz e i chnet, 

dass an der Schirmbuchse (36) vorgesehene Kontaktlaschen 
(38) mit der Leiterplatte (32) verlotet werden. 
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Verfahren nach einemder Anspriiche 1 bis 21, 
dadurqh gekennzeichnet, 

dass das VergieSen durch -mindestens eine Of fnung (4 0) in 
dem Anschlussteil (24) durchgefiihrt wird. 

Baugruppe fur ein Schaltgerat zum Einbau in eine Gehause- 
hulse 

mit einer Sensoreinheit (12) mit einem Sensor (13) zum 
Nachweis eines Messsignals, 

mit einer auf einem Trager (16) angeordneten elektroni- 
schen Schaltung (18) , wobei der Trager (16) an einem Mes- 
sende mit der Sensoreinheit (12) formstabil verbunden ist 
und wobei die Schaltung (18) mit der Sensoreinheit (12) 
elektrisch verbunden ist, 

mit einer den Trager (16) umschliefienden Schirmung (26) , 
die mit der Sensoreinheit (12) und/oder mit dem Trager 
(16) formstabil verbunden ist, und 

mit einem Anschlussteil (24) fur den Anschluss der Schal- 
tung (18) an externe Gerate, das auf den Trager (16) 
und/oder auf die Schirmung (26) aufgesetzt ist. 

Baugruppe nach Anspruch 23, 

dadurch gekennz e i chnet, 

dass der Sensor (13) insbesondere als induktiver, opti- 
scher, kapazitiver, Temperatur-, Druck und/oder Gassensor 
ausgebildet ist. 

Baugruppe nach einem der Anspriiche 23 oder 24, 
dadurch gekennze ichnet, 

dass die Schirmung (26) als Schirmhulse (30) ausgebildet 
ist . 
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26. Baugruppe nach einem der Anspruche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensoreinheit (12) mit einer Schirmbuchse (36) 
und/oder einer dergestalt gleichen mechanisch die Schir- 
mung (26) zentrierende Einheit versehen ist. 

27. Baugruppe nach einem der Anspruche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager (16) als Leiterplatte (32) ausgebildet 
ist . 

28. Baugruppe nach einem der Anspruche 23 bis 27, 
dadurch gekennze ichnet, 

dass das Anschlussteil (24) einen langgestreckten Kragen 
(42) aufweist, der mit der Sensoreinheit (12) in Anschlag 
kommt . 

29. Baugruppe nach einem der Anspruche 23 oder 28, 
dadurch gekennze ichnet, 

dass die Raume zwischen Trager (16) und Schirmung (26) 
vergossen und/oder mit Isoliermasse ausgespritzt sind. 

30. Baugruppe nach einem der Anspruche 23 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensoreinheit (12) eine Wandlerauf nahme (64) mit 
axialer Anordnung des Messwandlers (13) oder mit winkli- 
ger Anordnung des Messwandlers (13) aufweist. 

31. Baugruppe nach einem der Anspruche 23 bis 30, 
dadurch gekennze ichnet, 

dass der Endabschluss (24) fur die Kabelvariante (46, 48) 
und fur die Steckervariante (56) als, insbesondere aus- 
tauschbare, Module ausgebildet sind. 
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ZUS AMMENFAS SUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Schaltgerats mit einer Sensoreinheit , die an einem Messende 
einer Gehausehulse angeordnet und mit einer elektronischen 

• Schaltung verbunden ist, die auf einem in der Gehausehulse 
aufgenommenen Trager angeordnet ist, und mit einem an einem 
Hinterende der Gehausehiilse angeordneten Anschlussteil . Das 
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet , dass die Sensoreinheit, 
der Trager und das Anschlussteil zusammen mit einer den Trager 
umschliefienden Schirmung zu einer formstabilen Baugruppe zu- 
sammengesetzt werden und dass die Baugruppe anschlieSend in 
die Gehausehulse eingefuhrt und dort f ixierend aufgenommen 
wird. In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine 
Baugruppe fur ein Schaltgerat zum Einbau in eine Gehausehulse 
mit einer Sensoreinheit mit einem Sensor zum Nachweis eines 

•Messsignals, mit einer auf einem Trager angeordneten elektro- 
nischen Schaltung, wobei der Trager an einem Messende mit der 
Sensoreinheit formstabil verbunden ist und wobei die Schaltung 
mit der Sensoreinheit elektrisch verbunden ist, mit einer den 
Trager umschliefienden Schirmung, die mit der Sensoreinheit 
und/oder mit dem Trager formstabil verbunden ist, und mit ei- 
nem Anschlussteil fur den. Anschluss der Schaltung an externe 
Gerate, das auf den Trager und/oder auf die Schirmung aufge- 
setzt ist. 
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